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(S) Materials, systemes et techniques perfectionnes pour culture automatisee sur supports extensibles mobiles 
et granulats ameliores utilisables pour supporter des plants et egalement pour d'autres usages. 



(57) Ensemble pour culture automatisee sur supports ex- 
tensibles mobiles avec granulats I6gers flottants impermea- 
bilises supportant les plants. 

Ensemble pour culture automatisee sur supports extensi- 
bles mobiles du type comportant, sous abri, un ou des bacs 
de cultvre contenant des granulats legers flottant sur une 
solution nutritive, chaque bac comportant un secteur tour- 
nant muni d'ailes de poussee (4), d'un soc de recydage 
(17), et de moyens d'entratnement du secteur toumant 

Les secteurs toumants sont constitues par des bras rota- 
tifs (6, 7, 8) comportant des moyens pour mettre en oeuvre 
des jets de solution nutritive facil 'rtant le glissement des gra- 
nulats sur les ailes de poussee (4) et de recyclage (5) et 
engendrant une poussee s'opposant a ia rotation d'ensenv 
ble de la masse de granulats contenus dans les bacs de 
culture (2). 

Le soc de recyclage (17) est equipe d'un jet de solution 
nutritive facilitant le refoulement des granulats sous la cou- 
che de granulats. 

Un flotteur-palpeur (29, 29 bis) regie avec precision ('alti- 
tude de la couche de granulats. 

Des systemes rayonnants (15) s'opposent a la rotation 
d'ensemble des granulats dans le bac. 

Des constructions en forme de chaprteaux abritent les 
cultures. 



Les granulats sont impermeabilises. 
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fn^nble pour culture automatisms sur supports extensibles mobiles avec 
granulats l*g*rs flottants, iftperffi6abilis6s f supportant les plants. 



5 L' invention consists en un enseable de perfectionneaents apportes au brevet Frangais de base 
N fl 2S60740 et a ses certificate d'addition N* 25777S2 - N # 2590443 et deaande de certificat 
d'addition N* FR 88 08S58 ainsi qu'aux deaandes de brevets Europeens N* 85-430004,3 et P,C.T 
N fl 85-00039 qui constituent, au aoins en grande partie, retat de la technique avant la 
pr6sente invention et d6crivent le procSde de base de * Culture Autoaatisee Sur Supports 
10 Extensibles Mobiles " dans sa generalite ainsi que certains equipeaents specifiques. 

L' invention concerne des materials, des systdnes et des techniques perfectionn£s, des abris 
perforaants t ainsi que la creation d'un nouveau type de granulats aaeiiores utilisables pour 
la raise en oeuvre du proc£d£ de culture autoaatise sur supports extensibles aobiles dans sa 
\5 variant!.. Lsur .grajujlate. f io_tiants e ^ elle joncerne. aussi _un eiargisseaent et/ou une 
creation de possibility nouvelles d'eaploi de ces granulats aaglior6s qui peuvent fitre 
employes pour de nonbreux autres usages, eile concerne en particulier : 

- un * bras rotatif * ( ex * secteur tournant u ) perfection^ peraettant un recydage tres 
20 aaeiiore des granulats, une tr&s forte reduction des frotteaents, une diainution 

considerable des risques de * bourrage ' des granulats, un deplaceaent regulier des 
granulats, liaitant pratiqueaent a zero la rotation d'enseable de la Basse des granulats et 
facilitant les cultures, en particulier celles avec tuteurs, 

25 - un aatfrxel peraettant une disinfection des granulats supportant les plants en tous points 
de leur masse et sans aucune aanipulation, ainsi que le nettoyage peraanent du fond des bacs 
de culture et que le brassage, l f hoaog£n£isation et l'oxygenation reguliers des solutions 
nutritives r 

30- un syst&ae perfectionne et particulidreaent econoaique d'abri, en forae de chapiteau, 
utilise de fagon nouvelle pour abriter des bacs et/ou' des zones de culture traditionnelles 
ou non, de forae circulaire ou proche du cerde, isoies ou en groupe, 

- des aateriaux constituis de granulats aaeiiores de faible densite, cette densite 6tant 
35 inf6r ieure a cells de 1'eau quand ces granulats servent de support aux plants, 

La surface de ces granulats est iapera£abilis£e pour ne pas absorber d'eau du tout ou 
seuleaent une quantity infiae et conserver cette iaperaeabiiite pendant plusieurs ann£es. 
Ces granulats aaeiiores peuvent etre utilises : 

- coaae supports de plantes dans tous systdaes de culture traditionnels ou autoaatis£s, 

40 - coaae elements isoiants Ugers decoratifs ou non, avec ou sans Hants tel des ciaents, des 
r£sines diverses, 

- pour constituer des couches isolantes et/ou dgcoratives a divers usages, 

- etre utilises pour le reapiissage de pots, de bacs etc, 

- pour realiser des betons legers, isoiants, n'absorbant pas 1'huaidite, decoratifs ou non 
45 ainsi que pour constituer tous blocs, panneaux ou doisons, prefabriqu6s ou non, de 

longevite quasi infinie et conservant intacts dans le teaps leur iaperaeabilite et leur 
pouvoir d' isolation, en particulier theraique, ainsi que leurs eventuelles qualites 
decoratives pour de aultiples usages interieurs et exterieurs, 

50 Pour les precedes, aaterieis et systeaes decrits dans les brevets precites aucune 
anteriorite pertinente n'existait lors du depflt des deaandes et de la deiivrance de ces 
brevets, aucune autre deaande de brevet ne seable avoir ete deposee dans le aonde depuis 
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lors pour des proc£d6s, systeoes. ou equipeaents similaires ou se rapportant k la pr6sente 
invention, 

En ce qui concerne Us granulats legers * etat de surface am61ior6 t ofajets egalenent de la 
5 presente invention, il existe des brevets relatifs i des precedes et produits pour 
i'a&eiioration de la quality de ia surface de carreaux d^coratifs destines k 1'habiiiage des 
aurs et des sols, dont par exemple le brevet N' 2604171 de la Societe dite AZIENDA S.R.L et 
R.P COLOR SRL depose en Italie le 24 - 9 - 86 et divers brevets relatifs i des proc6d6s de 
fabrication d'argile expanste ou de verre expanse, eais aucun de ces brevets ne aentionne ni 
10 ne revendique une quelconque amelioration de retat de surface ni de 1' iaper&eabilite de 
granulats lourds ou legers et encore aoins de granulats plus legers que 1'eau, Avant la 
presente invention tous les granulats legers, quelque soit leur node de production 
absorbaient tous de fortes proportions d'eau dans un tenps plus ou wins long, ce qui 
representait un inconvenient important, 

15 

En ce qui concerne les abris en forne de chapitaux il s'agit de techniques connues nais 
e»ploy6es ici pour un usage totaleaent nouveau, 

Pour readier i certains inconvenients des techniques connues la presente invention porte 
20 sur les dispositifs nouveaux ainsi que sur les aateriels, systtoes et aateriaux nouveaux ou 
aaeliores precites ainsi que sur r extension de 1 'usage de certains d'entre eux i des 
secteurs autres qu'agricole, ces perfectionne&ents sont ddcrits ci dessous plus en detail et 
il lustres sur les figures \ i 6 ; 

25 La Fig 1 est une vue d'enseable en plan d'un bras rotatif ( ex secteur tournant ) tournant 
autour de i'ilftt central et balayant toute la surface d'un bac utilise pour la culture sur 
granulats flottants. 

La Fig 2 est une elevation & plus grande echelle faite sur le * soc de recydage 0 du bras 
30 rotatif de la fig, 1, les granulats sont figures, 

La Fig 3 est une coupe A-A & ndne echelle que Fig, 2 sur ce adne bras rotatif, les granulats 
ne sont figures que partielleaent pour la darte du dessin. 

35 La Fig 4 est une vue en elevation d'abris en forne de chapiteau pour bacs de culture, 

La Fig 5 est une vue en plan, i plus petite echelle, d'un groupe de ces nines abris disposes 
selon une traae hexagonale. 

40 La Fig 6 est un schema d'une installation pemettant 1'aaeiioration de I 1 etat de surface et 
riaperi&eabiiisation de granulats legers. 

NOTA ; il ne senble pas utile, dans la description qui suit, de rappeler les donnees et les 
explications concernant le 0 procede de culture auto&atis£e sur supports extensibles eobiles 
45 °, d£j£ decrit en detail dans les brevets precites, il n'est done ici d6crit que les points 
nouveaux objets de la seule presente invention, 

La Fig, 1 est une vue d'ensei&ble du nouveau necanisae, et essentielleaent du " bras rotatif 
\ assurant le deplaceaent des granulats (1) et (1 bis partie des granulats (1) recyciee 
50 par dessous ), et done des plants, dans un bac de culture * fond (2) et i paroi p6riph6rique 
(3) utilise dans le systeae de culture n sur granulats flottants 0 decrit dans les brevets 
precites, 
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Le secteur tournant, qui rampl issait le o£ae rile que le bras rotatif objet de la pr6sente 
invention, tel qu'il etait decri't dans les brevets precites eoaportait une * &aa 0 
horizontal en forme de caisson separant les " ailes de poussee ■ des 0 ailes de recydage 
ces deux types d'ailes etaient superposes, 
5 Cette disposition avait pour consequence d'entrainer une rotation d'enseable non 
negligeable et g&nante de la aasse des granulats du fait des frotteaents ailes/granulats, de 
Tangle d 1 incidence des ailes de poussee coaportant une coaposante rotatoire et de la 
poussee directe dfle i la presence du caisson horizontal separant les ailes de poussee des 
ailes de recydage, 

10 

Afin de suppriaer la poussee rotatoire et la gene provoquee par les d6p6ts de boue 
s'accuauiant sur le caisson celui ci est pureaent et siapleaent suppriae, les ailes de 
poussee U) et de recydage (5) etant siapleaent fix6es sur des tubes (6,7,8) foraant une 
ossature rigide tournant sur toute la surface du bac dans la hauteur de solution nutritive 

15 qui est libre de granulats, 

Pour eviter un 0 effet de cisaiiieaent ■ dans la aasse des granulats provoque par le 
aouveaent centrifuge de la. partie superieure des granulats dans laquelle sont enracinAs les 
plants et celui centripete de la partie inferieure des granulats ( celle qui est recycle ), 
les ailes de poussee et de recydage ne sont plus disposes les unes au dessus des autres 

20 &ais decaiees en plan, les ailes de recydage se trouvant en avant des ailes de poussee en 
fonction du sens de rotation de l'enseable du bras. Cette disposition & 1'avantage 
coapieaentaire de donner plus de rigidite, en plan, au bras rotatif qui se trouve 
sensibleaent eiargi et done plus rigide dans un plan horizontal, 

Pour favoriser le glisseaent ailes/granulats, liaiter les frotteaents et eviter tous risques 
25 de bourrage des granulats entre ces ailes, des jets de solution nutritive (9,10), issus 
d'une fente aince, boni prtvus sur le Dora u'attaque de toutes ces ailes, ou au aoins de 
eel les de poussee, 

Ces jets sont aliaentes par une poape (11) qui peut eventual leaent etre disposee 4 
l'extreaite p£ripherique du bras rotatif aais sera de preference instaliee dans 1' * IUt 
30 central " (12), ces jets d'eau ont Tavantage suppieaentaire de creer une ■ POUSSEE REACTIVE 
" dirigee en sens inverse de celui de la rotation du bras rotatif, s'opposant i la rotation 
d'enseable de la aasse de granulats flottants, 

Cette poape debite dans un ou plusieurs tubes (13) aunis chacun d'au aoins une vanne de 
reglage de debit (Mbis), chaque tube aliaente un groupe de jets constitute de profiles 
35 (13bis) en acier inoxydable tr£s dur en forae de tubes applatis fixes sur le bord d'attaque 
des ailes et coaportant une fente aince £ l'arri£re, 

La puissance et le debit de chacun de ces groupes de jets est done reglable fineaent par ces 
vannes afin d'ajuster la poussee reactive des jets i la poussee contrarotative qui est juste 
necessaire pour eapecher la rotation d'enseable de la aasse des granulats dans la zone 
40 concernee par ces jets , 

Ces vannes (Mbis) ne sont pas dessinees sur la Fig. 1 qui est k trop petite echelle, seules 
figurent sur cette Fig 1 les deux vannes principaies (14) desservant les deux groupes 
principaux de tuyaux (13), elles sont par contre dessinees sur la Fig 3 qui est & plus 
45 grande echelle, 

Un fiitre tr£s fin et de grande surface devra etre pr6vu I Inspiration de la poape pour 
eviter que les particules en suspension dans la solution nutritive et aspirees par le poape 
ne bouchent les orifices et fentes tr£s einces d'oti jaillissent les jets, 

50 

En choisissant convenabieaent la puissance de la poape et en reglant avec precision le debit 
des groupes de jets tout au long du bras, il est possible d'equilibrer exacteaent les 
efforts antagonistes exerces sur la aasse des granulats et done d'eapecher toute rotation de 
celle ci, 
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Pour parfaire l'iaaobilite ( en rotation ) de cette aasse de granulats il est possible, si 
necessaire, de tendre des bandes (15) de 10 k 15 centilitres de hauteur, rayonnant depuis 
Villi central jusqu'i la p6riph6ris du bac, 

Ces bandes, constitutes d'un oateriau iaputrescible trfcs resistant et Uger, sont fix£es 
5 sur un tube I6ger mince, immerge dans I'eau inbibant les granulats, qui apporte la 
flottabilite necessaire pour que ces bandes restent parfaiteaent rectilignes et horizontales 
malgre leur poids, et ceci quelque soit le rayon du bac; les ailes de pouss£e tournant sous 
ces bandes sans les acccrocher, Ces bandes, f ix6es k des points fixes et iaaobiies k leurs 
deux extreaites s'opposent k toute rotation de la aasse des granulats, elles sont forteaent 
10 tendues pour ne s'incurver qu'un niniaua sous la poussee rotatoire residuelie eventuelle des 
granulats, elles sont accrochees, c6te p6riph6rie, sur des cavaliers (16) trds rigides, 
fix6s k la paroi p£riph6rique (3)du bac, qui enjaabent l'enseable (17) du - soc de recyciage 
a pour eviter que celui ci n'accroche les bandes au passage, 

Dans ces conditions il est possible de cultiver des plants tuteures sans aucune difficulty 
15 les tuteurs coulissants radialeaent sur des cables fixes rayonnants tendus k la hauteur 
necessaire au dessus du bac, 

Un ou plusieurs autres tubes (13) peuvent egaleaent etre prevus afin d'etre utilises pour 
differents autres usages tels : 
20 * insufflation d'air et done d'oxygdne dans la solution nutritive k l'aide d'un petit 
coapresseur relie k ces tubes et instalie dans l'ilot central 

- instillation de produits divers utiles pour les cultures, tels des disinfectants, de 
l'ozone, des insecticides, des pesticides, du gaz carbonique, des produits nutritifs 
n£cessaires au aaintien de la coaposition optiaale de la solution nutritive et d'un PH 
25 correct etc.., 

Ces tubes (13) servent egaleaent k aliaenter en solution des jets localises (28) destines k 
nettoyer les pistes de rouieaent (23) et/ou les crtaailldres (25) et k en chasser les 
granulats ou debris couies qui pourraient coaproaettre le bon fonctionneaent des roues 
30 aotrices (22), folles (27) ou des pignons. 

Q' autres tubes (13) egaleaent relies k la poape et coaportant, sur tout ou par tie de la 
longueur du bras rotatif, une nultitude de trous tr&s fins orients k la fois en direction 
du fond et du centre du bac peuvent Sire prevus pour crter des jets de solution lavant, k 
35 chaque rotation du bras, le fond du bac et le debarassant de ses debris; les granulats 
cou!6s et les debris sont ainsi pouss£s progressiveaent vers le centre du bac oCi ils sont 
recueillis dans un puisard central (31) puis 6vacu£s dans une canalisation (32) de fort 
diaa&tre d£bouchant sur rexterieur, 

Une plaque horizontale, mobile dans le sens vertical, non representee ici, peut obturer ce 
40 puisard afin de peraettre la vidanga du bac de sa solution nutritive en cas de besoin, sans 
pour autant perdre les granulats qui ne peuvent passer dans retroite fente circulaire 
subsistant entre le fond du bac et cette plaque quand elle est aise en position ■ vidange ■ 
e'est k dire en position basse, 

45 Un aotor6ducieur (18) entraine, par l'interaediaire d' une courroie (21) de preference 
crantee ( ou par tout autre syteae de transaission du aouveaent ) un arbre aoteur (19) 
supporte par des paliers (20). Cet arbre actionne au aoins une roue (22) rouiant sur le fond 
du bac, ce qui provoque la rotation de bras rotatif tournant libreaent autour d'un axe 
vertical ( non represente ici) fixe au centre de 1'iWt (12), 

50 Pour eviter le patinage de cette roue sur le fond du bac il peut etre utile de prevoir au 
aoins une piste de rouieaent antiderapante (23), arasee sensibleaent k la aeae hauteur que 
le fond du bac, consituee par exeaple de grains de carborandua ou de petites billes de 
verres liees par un ciaent ou une r£sine, 
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Pour les bacs de culture de grand rayon 11 pourra fitre utile de prfcvoir une ou plusieurs 
roues entrainges 6galeaent par l'arbre aoteur disposes par exeaple k ai-rayon ou aux tiers 
du rayon du bac, ces roues ayant un eheain plus faible k parcourir devront 6tre soit d'un 
diaafctre plus faible soit coaporter un train d'engrenages rSducteurs ou dtre aunies de tout 
5 autre dispositf (24 ) aboutissant au Bdae rteultat, 
En variante ces roues peuvent 6tre reaplac^es par des pignons et des cr§aaill£res (25), 

Le aotorWucteur entrainant le bras rotatif peut 6galeaent 6tre fix6 k la p4riph6rie (26) du 
bras rotatif, par exenple au dessus du soc de recydage (17), et actionner une roue ou un 
lOpignon prenant appui sur la paroi p£riph£rique (3) du bac, aais ceci pr6sente certains 
inconv6nients en particulier pour le passage sous les cavaliers (16), , ainsi que des risques 
d'accidents pour les exploitants et les visiteurs, Les tubes foraant ossature (6,7) peuvent 
coaporter des roues " folles " (27) roulant sur le fond du bac pour §viter une flexion trop 
iaportante de 1 'ossature sous son poids propre surtout pour les bacs de grand rayon, 

15 

L'arbre, les roues ou pignons aoteurs peuvent aussi bien 6tre disposes k i'arrifcre de 
I'ossature du bras qu'i i'avant, 

Un f lotteur/palpeur (29) fix6 k r ossature du bras rotatif et tournant done en adae teaps 

20 que celui ci, dans la couche de solution nutritive libre de granulats, affleure juste sous 
la couche de granulats grace k une portance tr&s 16gdrenent positive, En frottant tr&s 
i£g*reaent sous les granulats il d&tecte avec precision 1 'altitude de la sous-face de la 
couche de granulats et conaande par l'intera&Jiaire d'un contact (30) une 61ectro-vanne 
aiiaentant en eau et/ou en solution nutritive le bac de culture afin de coapenser 

25 exacteaent, en peraanence et autoaatiqueaent, les pertes en eau dOes k reparation et k la 
consonaatiuii des plantes et de fag on k ce que la couche de granulats soit tou jours tr6s 
exacteaent k 1'altitude id£ale pour obtenir une pouss£e et un recydage parfaits. 
Ce f lotteur/palpeur est de dimensions suffisantes pour que sa surface en contact avec le 
dessous de la couche de granulats repr£sente une aoyenne fiable des altitudes aultiples de 

30renseable des grains coaposant cette surface de contact, cette diaension pourra 6tre de 
I'ordre de 1,00 a&tre x 0,50 a, Ce f lotteur/palpeur sera avantageuseaent constitu* de tubes 
parali&les k parois ainces, fera£s k leurs extr6ait6s, de diaadtre environ 38 k 40 a/a r de 
fagon k dtre rigide et k flotter et done k produire une portance positive, les tubes seront 
espac£s entre eux d'une distance &gale k environ 1,5 fois le diaadtre des plus gros 

35 granulats pour que ceux ci puissent passer entre deux tubes voisins, cette disposition 6vite 
i 'accumulalation 6ventuelle de boues qui risquerait de se produire, selon la nature des 
granulats utilises, si la surface de contact du f lotteur/palpeur 6tait pleine et qui 
fausserait la aesure de 1'altitude, Ces tubes sont relics entre eux par un autre tube 
(29bis) qui leur est perpendiculaire et qui est f ix6 k 1'une de leurs extrtaitta pour foraer 

40 une sorte de rateau, Ce dernier tube constitue l'axe autour duquel peut tourner libreaent le 
f lotteur/palpeur, il est reii6 k l'ossature (6) du bras rotatif par deux articulations 
libres, il se prolonge sous la paroi ext6rieure de l'ilftt central (12), k son extrtoitt est 
fix* un levier qui coaaande directeaent le contacteur 61ectrique (30) de 1'electro-vanne. 

45 

La figure 2 est une 616vation sur le 0 soc de recydage " nouveau (17), 
Le systtae pr£c£deaaent brevet* comportait un soc siaple sans jet d'eau aidant au 
refouleaent des granulats lagers, il y avait done d'iaportants frotteaents qui provoquaient 
des bour rages entre soc et paroi du bac et des d6fauts de fonctionneaent, en variante il 
50&tait pr&vu de renplaeer le soc siaple par une vis sans fin ou une courroie transporteuses k 
palettes inclines , ce systdae fonctionnait parfaiteaent aais avait 1' inconvenient de 
provoquer un broyage non n6gligeable des granulats provoqu* par la Vitesse de rotation 
61ev6e de la vis sans fin ou de la courroie, 
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Le systeae objet de la presents invention reaedie i ces inconvenient* et apporte d'autres 
perfsctionneEBents ; 

Le soc de recyclage propretaent dit est constitue par Us eieaents suivants : un tube creux a 
5 section rectangulaire plate (33) est prolong^ vers I'avant par une crosse (34) retourn6e k 
180', ce tube est flanque d'une Ule verticale (35), 

Cet ensemble, incline d'environ 35 8 par rapport k I'horizontale ( cet angle peut varier 
dans de Iarges proportions ) est prolong* vers Tarridre par une tftle horizontale (35) et un 
proiongeaent de la tdle (35) qui servent de guide aux granuiats refouies pour eviter en 

10 particuiier qu'ils passent sous la roue folle arridre (27), 

La solution nutritive envoys sous pression par la poipe (11) et r^guUe par une vanne 
(14bis) passe soit dans le tube ossature (8) soit dans un tube (13) relies k la base du tube 
rectangulaire (33), elle est 6jectee avec force en (37) sous et en arriere de la crosse (34) 
entrainant avec elle vers le bas ies granuiats absorbs par le soc au fur et k aesure de sa 

1 5 penetration, provoquee par l'avancee du bras rotatif, dans la aasse des granuiats, Les 
granuiats ainsi refouies. sont guides par le soc (33) ,1a tdle verticale (35) et son 
proiongeaent arriere, et par ia t61e (35) puis ddbouchent, k r arriere du bras rotatif, sous 
la couche de granuiats, tout bourrage ou broyage des granuiats devient ainsi iapossible 
( quand le debit de solution nutritive est bien regie k 1 'aide de la vanne ), 

20 

La poussee d'Archim^de les fait aussiUt reaonter jusqu'a la sous face de la couche de 
granuiats oCi ils se plaquent en (Ibis) , puis ils sont repris au tour suivant par les ailes 
de recyclage (5) et repartis, tour apr£s tour, sous toute la couche de granuiats depuis la 
peripheric iusqu'au centre, assurant ainsi un recyclage continu et autoaatique de 1'excedent 
25 de granuiats puus*es pdr les ailes (4) contra la paroi (3) du bac, 

Ce systeae a en outre 1'avantage de provoquer le brassage et V hoaog£n£isation de ia 
solution nutritve de a£ae que le font par ailleurs les jets (9,10,28) 

30 La figure 3 est une coupe A-A transversale sur le bras rotatif : 

Pour plus de iisibilite du dessin les granuiats n'ont ete represents que tres 
partielieaent. 

Les ailes de poussee (4) et de recyclage (5) coaportent sur leur arete verticale avant des 
sortes de tubes apiatis (13bis) coaportant une fente etroite le long d'une par tie de leur 

35generatrice arriere peraettant rejection d'un jet aince en forae de fila, la partie 
basse de ces tubes apiatis est reliee aux tubes (13) aliaentes en solution nutritive, 
aspiree k 1'interieur de 1'iWt (12), par ia poape (11), Les jets' de solution nutritive sont 
tangents k la face externe pour les ailes de poussee et k ia face interne pour les ailes de 
recyclage afin que leur action se fasse sentir sur la face la plus exposee aux frotteaents, 

40 Ces jets de solution nutritive facilitent considgrableaent le glisseaent des granuiats sur 
ies ailes, ils reduisent done la tendance i la aise en rotation de 1' ens entile de la couche 
de granuiats sous la poussee du bras rotatif, ils creent en outre une poussee reactive de 
sens inverse s'opposant elle aussi k cette aise en rotation, la force de ces jets est 
reglable, par groupes, k l'aide des vannes (14) ce qui peraet d'equilibrer exacteaent les 

45 forces tendant k aettre en rotation d'enseabie la aasse des granuiats et celles s'y 
opposant, de ce fait la aasse des granuiats ne tourne plus, 

L'avanceaent et le recyclage des granuiats est considerableaent facility et regularise et 
les bourrages deviennent quasi iapossibles, 

50Les tubes (13,13bis) et les vannes (Mbis) aliaentant en solution nutritive les jets (9,10) 
sont bien visibles sur cette coupe. 

Le paipeur (29) situ* k proxiiiii de i'ilftt central est figaleaent visible, 
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La figure 4 est une coupe sur un abri perfection^ en forae de chapxteau de construction 
partieuii&reaent konoaique et capable d'abriter des bacs de culture de grand diaadtre, cet 
abri en forme de ehapiteau peut tr§s facileaent 4tre pr6fabriqu& k i'aide d'61$aents 
Qodulaires standart, il n'y a pratiqueaent aucune surface perdue, 
5Un mat central (50) de forte inertie traverse la couverture (51) qui est pr6f£rentielleaent 
en verre ou en mature plastique transparente, ce adt d£passe largeaent au dessus de la 
couverture, k son soaaet sont fix£s des cables (52) qui soutiennent la couverture par 
rinteraidiaire de profiles n$talliques (53) de section suffisante pour supporter les 
efforts de flexion dOs au poids de la couverture et des surcharges diiatiques et les 
10 poussfes dirig6es radialeaent vers le nkt, 

En fonction du dianfctre de I'abri et des conditions diaatiques il sera parfois n*cessaire 
de pr6voir des cables (54) s'opposant au souUveaent de la couverture par vents provoquant 
une aspiration de bas en haut, 

Sous i'abri on voit les bacs de culture (55) avec leur paroi p6riph£rique (3), l'i!6t 
15 central (12), des rideaux isolants, le plus souvent transparents et relevables (56) servant 
k 1'isolation theraique des bacs de culture, les rones de circulation p6riph6riques (57) et 
les parois exWrieures C58), Seules les zones situ&es k l'interieur des rideaux (56) sont 
chauff§es, des oabri&res peuvent Stre pr6vues, 

20 La figure 5 est une vue d'enseable en plan d'un groupe d'abris en forae de chapiteaux 
reeouvrant des bacs de culture. 

Les chapiteaux peuvent dtre en aussi grand noabre qu'on le desire sur un noabre de files 
6galeaent illiaite. 

Les parois (58) ne sont utiles qu'A la p$riph$rie de r ENSEMBLE aais pourront Gtre pureaent 
25 et siaplenent suppriates dans toutes les zones , int6rieures k l'enseable, oil elies auraient 
6t6 coaaunes k aeux abris accoies, ceci rfciuu sensibleaent les frais. 
A la p6riph6rie de l'enseable les zones (70) peuvent ne pas 4tre construites pureaent et 
siapleaent ou bien, si elies le sont, 6tre utilises pour abriter soit des bacs de culture 
de petites dinensions soit des zones de travail tels bureaux, zones d'eaballage, 
30 d'exptdition.de preparation des solutions nutritives etc...,il n'y a done aucune place 
perdue, les expenses de chauffage sont particuli^reaent faibles puisque la plus grande 
partie du p6ria£tre de ces abris est cooaun k deux ou plusieurs d'entre eux, done seules les 
parois exWrieures k 1 'ENSEMBLE des abris sont cause de dgperdition theraiques, 
Les zones de circulation autour des bacs dtant elies aussi la piupart du teaps coaaunes k 
35 des bacs de culture adjacent* peuvent done §tre de largeur considSrableaent r^duite ce qui 
aa£liore d'autant le rapport global surface totale des abris/ surface totale des bacs de 
culture. 



La Figure 6 est une vue en coupe/perspective sur une installation peraettant 1'aaeiioration 
^0 <j e l'gtat de surface et I'iaperaSabilisation de granulats divers et en particulier de 
granulats d'argile expanste et de billes de verre expanses qui sont parai les plus 
6conoaiques et les nieux adaptgs 4 cet usage aais qui ne sont pas les seuls ; 
Une tr6aie (78) re$oit les granulats k traiter, soit aussi Wt aprfcs leur expansion, et done 
dans 1'installation atae de production de ces granulats et alors qu'ils sont encore 
45 brfiiants, soit des granulats produits anWrieureaent depuis plus ou aoins longteaps et 
pouvant done 6tre de provenance quelconque ( dans ce dernier cas ils peuvent 6tre ou avoir 
tti r£chauff£s ou non soit pr6alableaent soit dans la trlaie (78) elle aftae ), 
La partie basse de cette trtaie aboutit dans un bac (71) reapli d'un a£lange le plus souvent 
k base siliceuse et de ■ fondants 0 aaintenu par une raape de brOleurs (72) et/ou des 
50 resistances 61ectriques chauffantes (73) k une tenp6rature supftrieure au point de FUSION de 
ce a£lange qui constitue done un bain (74) liquide ou Ugdreaent pAteux dont la density est 
sup£rieure k celle des granulats Ugers k traiter. 
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La hauteur das granulats dans la treaie (78) doit etre suffisante pour que leur poids propre 
suffise a les enfoncer, aalgre la poussee d'Archiaede qu'ils subissent, dans le melange en 
fusion jusqu'a passer sous la parol verticale (75) separant le bac (71) en deux zones 
distinctes, 

5 Apres etre passes sous cette parol (75) les granulats, toujours sour is 4 la poussee 
d'Archiaede engendree par le melange en fusion dans lequel ils baignent, peuvent reaonter 
vers la surface libre du bain en fusion dans la partie droite du bac (71), puis, pousses par 
le poids des granulats empiles dans la treaie (78), ils finissent par s'epancher par dessus 
le rebord (76) du bac (71), 
10 flpp6s avoir franchi ce rebord (76) les granulats qui sont alors enrobes sur toute leur 
surface par la pate fondue dont ils se sont recouverts en traversant le bain (74) toabent 
libreaent a l'air libre ou dans un courant d'air force>qui les refroidit en solidifiant la 
pate fondue dont ils sont recouverts, sans qu'ils aient la possibilite de s'aggloaerer entre 

8UX , 

15 C il est egaleaent possible de les faire tonber dans un bain liquids de refroidisseaent ou 
de les refroidir par un brouillard d'eau, aais il faudra eviter les risques de craquelure du 
reveteaent etanche superficiel par des contrastes theraiques trop brutaux, il faudra de eeae 
veiller a ce qu'un degazage nal controls" provoque des piqures dans la couche superficielle 
nuisant a I'iaperoeabilitA ), 

20 Le traiteaent d'aaelioration et d'iaperaeabilisation de surface est alors teraine chaque 
gram etant individuelleaent recouvert d'une couche inperaeable et etanche ( puisque fondue 
) d'un aateriau a base le plus souvent siliceuse, done solide, resistant, bon aarche 
analogue au reveteaent de noobreux carreaux ceraaiques utilises pour le reveteaent des aurs 
et des sols, 

25 Bien entendu il est possible d'utiliser siaultaneaent ou non plusieurs installations 
seablables pour produire des • granulats aaeliores ■ de diverses granulomeres et de 
colons les plus divers en incorporant dans les bains (74) tous les colorants souhaites qui 
seront le plus souvent les meaes produits que ceux uti Usees par les fabricants de 
carrelages. 

30 

La coapostion du bain de traiteaent de la surface des granulats peut etre eaineaaent 
variable, elle sera le plus souvent la aeae que celle utiiisee traditionnelleaent pour le 
reveteaent de surface de beaucoup de carrelages et coaprendra des aateriaux a base de silice 
et des oxydes servant de fondants, les aateriaux utilises pourront etre entre autres des 

35 substances acides telles que produits a base de silice, bore, phosphore auxquelles sont 
ajoutees des substances basiques tels que des coaposes de sodiua, de potassiua, de calciua 
de ploab etc etc.,. les colorants eventuels etant le plus souvent des oxydes de fer de 
cobalt, de manganese, de nickel, du bioxyde d'etain, zircone, fluorite, cryolite bore 
titane etc etc... La nature reductrice ou oxydante de 1'athaosphere regnant au dessus du bac 

4U en fusion devra etre contr61ee, selon les techniques connues, afin d'obtenir les aeilleurs 
r6sultats, 

L'epaisseur de la couche de pate fondue recouvrant chaque granulat depend en tres grande 
partie de la fluidite du bain en fusion, plus cette fluidite sera grande plus la couche 
fondue recouvrant chaque grain sera faible, au contraire plus ce bain sera pateux plus la 
45 couche recouvrant chaque grain sera epaisse, il est done possible d'aiuster l'epaisseur da 
cette couche selon les besoins des utilisateurs en jouant sur la teaperature du bain qui 
peut Stre regulie avec une grande pr6cision. 

Les granulats aaeliores ainsi produits a vil prix pourront etre utilises pour de aultiples 
usages et verront leurs proprietes initiales conserves quasi indefiniaent ce qui est 
50 rareaent le cas des aateriaux siailaires actuels : 

- coaae support des plants dans le systeae de culture autoaatisee sur granulats legers, ils 
auront alors une longevite beaucoup plus iaportante que les granulats naturels, l'epaisseur 
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de ia couche d'iaperatebiiisation sera dans ce cas g£n6ralesent de i'ordre de 1 U dixitaes 
de niilia&tres, 

- comae agr6gats pour ia fabrication de batons Stanches, ttgers, solides, r6sistants au feu 
et d pratiquenent toutes les agressions auxquelles un beton peut se trouver expos*, y 

5 coapris pour les utilisations en ailieux sarins. 

Les granulats n'ayant plus 1 'obligation d'avoir une density inf6rieure & celle de l'eau 
pourront recevoir un couche d'iaper&6abiiistion plus 6paisse et seront d'autant plus solides 
et iaper tables. 

Ces granulats pourront 6tre utilises : 
10 - pour fabriquer des batons arc hi techniques, et des panneaux de fagades color 6s dans la 
aasse 

-coaae couches isoiantes, Sventuelleaent color^es et dScoratives, en terrasses, contre le 
feu etc v 

- en doublage de ours et de planchers coaae isolant theriique, 

15 - pour fabriquer des blocs et des parpaings 6ventuelle»ent dgcoratifs 

- pour r£aliser des enduits Idgers, isolants theraiqueaent et anti feu 

- en vrac pour toutes .sortes d'usagas od les quality d'isoiation, de 16g6ret6, de 
resistance au feu, de durability sont iaportantes, 

L'taungration des usages ci dessus n'est nulleaent liaitativa, en fait ces granulats 
20 trouveront un usage dans ia plupart des secteurs agricoles et industriels. 

Toutes les descriptions qui prudent ne sont donn£es qu'i titre indicatif et d'exeaple, 
elles ne iiaitent nulleaent ies doaaines de V invention dont on ne sortirait pas en 
reapiagant les details d£crits par tous autres Equivalents, 

25 

Ce precede, c«* Bdtarieiti, ces equipeaeuis et ces produits ont des applications agricoles 
et industrieiles dans de tr&s noabreux doaaines, il inWresse tous les agriculteurs, et la 
plupart des industriels. 
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REVEMOICATIONS 



1, Ensemble pour culture autoaatisSe sur supports extensible? aobiles du type coaportant, 
sous un ou des abri(s), un ou des bacs de culture contenant des granulats Ugers flottant 
sur une solution nutritive, chaque bac coaportant un secteur tournant muni d'ailes de 
poussSe, d'un soc de recydage et de aoyens d'entraineaent dudit secteur tournant f 

5 

caracttrisfi en ce que : 

a - ies secteurs tournants sont constitu6s par des bras rotatifs coaportant des aoyens pour 
aettre en oeuvre des jets de solution nutritive (9,10), facilitant le glisseaent des 
10granulats sur Ies ailes de poussie (4) et de recydage (5) et engendrant une pouss£e 
s'opposant k la rotation d'enseable de la aasse de granulats contenus dans les bacs de 
culture, 

b - le soc de recydage (17) est 6quip£ d'un jet (37) de solution nutritive facilitant le 
1 5 ref ouleaent des granulats sous la couche de granulats, 

2, Ensemble selon revendication 1, caract£ris6 en ce que les ailes de pouss£e et de 
recydage sont d6cal£es en plan de sorte k n'&tre ni superposes ni r£unies par une Wis ou 
un caisson horizontal, 

20 

3, Enseable selon revendication 1, caract6ris6 en ce que un enseable en forae de soc (17), 
fix* k 1'extrfaitt p£riph6rique du bras rotatif, coaprend un tube plat (33) incline et 
suraonU d'une crosse (34), il est aliaenW en solution nutritive sous pression par une 
poape (11) avec foraation d'un jet (37), ce tube (33) est flanqui d'une t&le verticale (35) 

25 et prolongs k son arrUre par une autre Wie horizontal (36) afin de guider les granulats 
refouUs par le jet (37) vers l'arrifcre du bras rotatif oft, soulev£s par la pousste 
d'Archia£de, ils viennent se plaquer sous la couche de granulats en (Ibis). 

4, Ensemble selon revendication I, caract6ris6 en ce que la rotation du bras est assume par 
30 une ou des roues ou pignons (22) parcourant une ou des pistes antid^rapantes (23) ou 

engr6nant dans une ou des cr£aaill6res (25), la ou les roues ou pignons, fix6s 

sur un arbre aoteur (13), sont entrails par un aoto-r&iucteur (18) 

dispose par exeaple dans 1'ilot central (12), le diaa^tre des roues ou pignons est soit 
ajustd au cheain k parcourir sur les pistes ou cr£aaill£res concentriques de longueurs 
35diff6rentes soit est constant et dans ce cas un train d'engrenages (24) realise cet 
ajusteaent, dans le cas de bras rotatifs de grande longueur une ou des roues folles (27) 
supportent le bras rotatif pour eapdcher sa flexion sous son poids propre, 

5, Ensemble selon revendication 1, caract6ris6 en ce que diff6rents tubes (13) sont fixfis 
40 sur 1'ossature du bras rotatif pour vShieuler des produits utiles k la culture tels que de 

l'air, des produits insecticides, des disinfectants, de i'ozone, du gaz carbonique, des 
616aents ainiraux dissous pour riaiuster la solution nutritive, de la solution nutritive 
pour coapenser l'absorption par les plants, de la solution nutritive pour nettoyer le fond 
du bac, les pistes et/ou crtaailldres, 

45 

6, Enseable selon revendication 1, caracUrisi en ce que des profits (13bis) en acier inox 
tr*s dur en forae de tubes aplatis k fente since sont fix6s sur le bord d'attaque des ailes 
de poussie (4) et de recydage (5) dans le but de cr6er des jets (9,10) de solution 
nutritive dsnt la puissance est r6gul£e par des vannes (14, 14 bis), 
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7. Ensemble selon Tune quelconque dss revendications 1,3,5,6, caracterisS en ce que tous 
les jets de solution nutritive sont alinenUs par une poape unique (11), 

8, Enseabie selon revendication I, caract6ris6 en ce que un flotteur-palpeur (23), ayant 
5 une 16g£re portance positive, constituS par exeaple de tubes non jointifs, de surface 

suffisaaaent grande pour d^livrer une aesure aoyenne precise de l'altitude de la face 
infSrieure de la couche de granulats, actionne un contacteur (30) coaaandant une vanne 
rSgulant l'aliaentation du bac de culture en eau ou en solution nutritive afin de coapenser 
autoaatiquenent r&vaporation et i'absorbsion des piantes, 

10 

9, Enseabie selon revendication 1, caract6ris§ en ce que, dans le but de s'opposer i la 
rotation d'enseable de la aasse de granulats, des bandes plates (IS) rayonnantes, forteaent 
tendues, par exeaple soutenues par. des tubes flotteurs et r6alis§es en un aat6riau resistant 
et iaputrescibie, sont fixtes i une axtrteiU sur I'iWt central (12) et i 1'autre sur la 

15 paroi (3) du bac par I'interaSdiaire de cavaliers (IS), 

10. Enseabie selon revendication 1 caractSris* en ce que les granulats sont iapera6abilis£s 
pour n'absorber qu'un ainiaua d'eau, 

20 ii, Ensemble selon revendications 10 caracttrisSs en ce que la surface des granulats est 
durcie et iapera4abilis$e par un enrobage/6aaillage k chaud £ Taide d'un melange fondu k 
base de produits siliceux, 

12, Ensemble selon revendication 1, caract6ris£ en ce que i'ittt central coaporte en son 
25 centre un aAt destine £ supporter un abri en forae de chapiteau transparent, dans le cas de 
bacs multiples les dits chapiteaux sont disposes en un enseabie i traae de pr£f6rence 
hexagonale peraettant de ne disposer des parois (58) qu'4 la p6ripWrie de l'enseable fora6 
par le groupe d'abris, les dits chapiteaux coaportent un aU central (50) au soaaet duquel 
sont fix6s des cables (52) soutenant par 1 ' intera^diaire de profiles (53) une couverture 
30(51) 4 simple ou double paroi abritant les cultures, des cables secondaires (54) s'opposent 
au soul&veaent de la couverture, 
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FIG. 6 
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